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El presente documento tiene como 
objetivo investigar los modelos de carga 
estáticos y dinámicos en un sistema 
eléctrico de potencia para que estos sean 
empleados en un estudio de estabilidad 
transitoria, de esta manera los resultados 
tengan mayor cercanía a la realidad y, es 
que es un hecho que los modelos de carga 
han sido muy poco utilizados en la historia 
de los sistemas de potencia. Los modelos 
encontrados tanto estáticos como 
dinámicos son puestos a prueba en los 
softwares de simulación DIgSILENT 
PowerFactory y PowerWorld 
Corporation, encontrándose para un 
sistema de prueba que los resultados de 
estudiar la estabilidad transitoria son 
distintos cuando se emplean modelos de 
carga, apareciendo inestabilidades, las 
cuales pueden ser corregidas de mejor 
manera una vez que la carga es modelada 
como un componente más real y menos 
ideal. 
 
Palabras Clave: Estabilidad transitoria, 
Sistemas eléctricos de potencia, modelo 
de carga, modelos dinámicos, modelos 
estáticos. 
The objective of this document is  
investigate the static and dynamic load 
models in an electrical power system to be 
used in a study of transient stability, to 
have results closer to reality and, it is a fact 
that the load models haven´t been much 
used in the history of power systems. Both 
models static and dynamic are tested in the 
simulation software DIgSILENT 
PowerFactory and PowerWorld 
Corporation, finding for a test system that 
the results of studying the transient 
stability are different when using load 
models, appearing instabilities, which can 
be corrected in a better way once the load 
is modeled as a more real and less ideal 
component. 
 
Keywords: Transient stability, power 





La estabilidad transitoria dentro de los 
SEP es uno de los principales estudios que 
deben desarrollarse, observando el 
comportamiento de las distintas variables 
del SEP y como estas alcanzan o no un 
nuevo estado estable, luego de que el 
sistema haya ocurrido una perturbación. 
Tomando en cuenta la representación del 
SEP, se puede definir que la carga es 
aquel elemento que tradicionalmente ha 
sido modelado como un elemento pasivo 
que consume potencia de manera 
constante, lo que representa un modelo 
estático, estacionario o estable. Este 
hecho principalmente se atribuye a la 
complejidad de modelar una carga de 
manera dinámica. Sin embargo, a lo largo 
de los años se ha estudiado la importancia 
del comportamiento dinámico de las 
cargas, así las representaciones 
(estacionaria y dinámica) pasan a ser 
tomadas en cuenta para un estudio de 
estabilidad transitoria [1][2]. 
En algunos países se ha aplicado el 
modelo de carga de corriente constante o 
una combinación de las mismas con 
motores de inducción [3]. En un SEP es 
muy importante el modelado de cargas, 
aunque la última actualización sistemática 
de estos modelos se realizó en los años 
noventa, este modelado en cierto modo ha 
sido relegado de los estudios clásicos de 
estabilidad transitoria [4][5]. A pesar de 
tener investigaciones recientes en los 
SEP, y reconocer la importancia de un 
modelado de carga adecuado, se usan 
modelos estáticos típicos y en modelos de 
carga dinámica se utilizan modelos 
estándar de motores de inducción [6]. 
Tomando en cuenta la robustez del 
SEP, se deben tomar en cuenta las 
características de las cargas en fenómenos 
transitorios como cortocircuitos o 
rechazos de carga o demás [7]. Añadir la 
representación matemática de la carga a 
un SEP mejora considerablemente los 
resultados de un estudio eléctrico porque 
no se deja de lado el efecto de la carga. 
En el siguiente trabajo se realiza una 
investigación sobre los principales 
modelos de carga tanto estáticos como 
dinámicos y su implementación en dos 
softwares de simulación de SEP 
especializados para desarrollar eventos de 
simulación en el período transitorio. 
La disposición  del siguiente 
documento es la siguiente:  
Sección I: Introducción y precedentes 
sobre estabilidad transitoria con modelos 
de carga. Sección II: Marco teórico, 
donde se encuentran las definiciones 
relacionadas a estabilidad transitoria y se 
presentan los diferentes modelos de carga 
estáticos y dinámicos con sus definiciones 
matemáticas respectivas. Sección III: 
Implementación de modelos en software 
de simulación. Sección IV: Análisis de 
resultados. Sección V: Conclusiones y 
trabajos futuros. Sección VI: Referencias. 
Sección VII: Anexos.  
     
2 Marco teórico 
2.1 Estabilidad transitoria en 
Sistemas Eléctricos de 
Potencia 
La estabilidad transitoria en SEP’s es de 
primordial interés en la evaluación de la 
conducta operativa del sistema, ante 
eventos de naturaleza corta en duración. 
La definición de tiempos de actuación 
entregada por un estudio de estabilidad 
permiten que las variables del SEP se 
recuperen de manera adecuada para 
mantener al mismo lejos de condiciones 
extremas de operación que puedan derivar 
en un colapso; es decir, las conclusiones 
de un estudio de estabilidad transitoria 
realimentan otros estudios como el de 
protecciones, usando los tiempos 
máximos que dejan al sistema estable para 
coordinar la actuación de los respectivos 
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relés [8]. La estabilidad generalmente se 
monitorea mediante las fluctuaciones de 
ángulo, voltaje y frecuencia, tomando en 
cuenta el sincronismo del sistema y los 
rangos en los límites de funcionamiento 
preestablecidos por el ente operador del 
SEP [1][9]. Cuando un sistema se somete 
a una perturbación, la estabilidad depende 
de la circunstancia en operación inicial y 
el sistema puede experimentar una 
alteración en la frecuencia o una 
alteración en los niveles de voltaje o una 
combinación de ambos [12][13].  
Como se ha mencionado 
anteriormente, un estudio de estabilidad 
transitoria de manera clásica no considera 
los distintos modelos que puede tener una 
carga, los cuales netamente dependen del 
voltaje y la frecuencia [14][15]. Siendo el 
voltaje aquella variable de estado que 
afecta de sobremanera a la potencia 
consumida por la carga, por encima de la 
frecuencia [10][11]. Los modelos de la 
carga pueden ser estáticos y dinámicos, 
siendo la diferencia entre estos, la 
dependencia con el tiempo. 
 
2.2 Modelos de Carga Estáticos 
Carga es aquel dispositivo que se conecta 
a un punto del sistema eléctrico y se 
caracteriza por consumir energía, 
obteniendo de este una potencia (Potencia 
Activa (P) y/o Potencia Reactiva (Q)). 
Los modelos estáticos de carga tienen 
la característica de que la potencia tanto 
activa como reactiva no dependen del 
tiempo. 
Estos modelos expresan la potencia 
tanto activa como reactiva en un momento 
definido del tiempo y se utilizan 
generalmente en cargas resistivas y de 
iluminación; además como aproximación 
a un motor de inducción en estado 
estacionario [2][16]. 
Las cargas que expresan cambios 
simples, con respecto al voltaje y la 
frecuencia de la barra del SEP en el cual 
se conectan, de manera general pueden 
ser mencionadas con las siguientes 
expresiones:  
𝑃 = 𝑓𝑃(𝑉, 𝑓) (1) 
𝑄 = 𝑓𝑄(𝑉, 𝑓) (2) 
En la ecuación (1) se indica el modelo 
de carga estático de potencia activa y en 
la ecuación (2) se visualiza el modelo de 
carga estático de la potencia reactiva 
[6][17]; en ambos casos indicando que la 
potencia es una función de voltaje y de la 
frecuencia en la barra del SEP al cual se 
conecta la carga.  
Sin embargo, en el período o estado 
estacionario no existen cambios en la 
frecuencia del SEP, por lo tanto, los 
siguientes modelos dejan de lado la 
vinculación de la carga con la frecuencia, 
y solamente se indican los modelos en 
función de la magnitud del voltaje. 
 
2.2.1 Modelo de carga Exponencial 
Es un modelo muy utilizado en cargas 
estáticas, representan modelos 
matemáticos exponenciales, donde a la 
potencia a voltaje nominal se multiplica 
por la relación de voltajes elevado a una 
constante, la cual depende del tipo de 
carga. 



















Los exponentes  𝑘𝑝𝑢 y 𝑘𝑞𝑢 representan 
las derivadas de P y Q en [p.u.] [2][6][17]. 
 
2.2.2 Modelo de carga Polinomial 
(ZIP) 
El siguiente modelo se interpreta con un 
polinomio de segundo grado, también 
conocido como ZIP por su representación 
de coeficientes de impedancia, corriente y 
potencia constantes.  




























Las ecuaciones (5) y (6) expresan el 
modelo de carga ZIP en P y Q 
respectivamente. Este modelo es aquel 
que tiene mayor utilización a nivel de 
simulaciones estáticas pues reúne las 
características de las cargas, como lo son: 
impedancia, corriente y potencia 
constantes. 
Este modelo debe tomar en cuenta las 
restricciones representadas en las 
ecuaciones (7) y (8) [6][17][18]: 
𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 = 1 (7) 
𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 = 1 (8) 
2.2.3 Modelo de carga Lineal 
Utilizado cuando el voltaje varía muy 
poco con respecto al voltaje nominal, por 
lo que si las variaciones son muy grandes 
este modelo no es factible de ser utilizado. 




𝑄 = 𝑄𝑛 ∗ [𝑞3 + 𝑞2 ∗ (
𝑉
𝑉𝑛
)]  (10) 
Las ecuaciones (9) y (10) expresan el 
modelo de carga lineal para P y Q 







Teniendo como restricciones [6][17] a 
las ecuaciones (11) y (12): 
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𝑝2 + 𝑝3 = 1 (11) 
𝑞2 + 𝑞3 = 1  (12) 
2.2.4 Modelo de carga Completo  
Cuando se pretende modelar las cargas a 
voltajes excesivamente pequeños que son 
consecuencias de las cargas estables de 
televisores de alta gama, contactores 
magnéticos de acondicionadores de aire. 
Esta modelación de carga completa está 
dada por la ecuación (13):  
𝑃 = 𝑃𝑛 ∗ [𝑃𝑍𝐼𝑃 + 𝑃𝐸𝑋𝑃1 + 𝑃𝐸𝑋𝑃2] (13) 
 
Donde: 


























Este modelo expresa el 
comportamiento combinado de una 
representación ZIP con dos 
exponenciales. Las ecuaciones (14), (15) 
y (16) representan la modelación ZIP 
(𝑃𝑍𝐼𝑃) de carga completa y modelación 
exponencial (𝑃𝐸𝑋𝑃1, 𝑃𝐸𝑋𝑃2) de este 
modelo[6][17]. 
 
2.2.5 Modelo de carga del Motor de 
Inducción 
Este modelo se lo utiliza en sistemas de 
alto componente industrial ya que los 
motores ocupan el 70% de la demanda 
total. Este modelo se basa en el circuito 
similar al ilustrado en la Figura 1. 
 

















+ (𝑋𝑦𝑠 + 𝑋𝑦𝑟)
2
 
                
(17) 
𝑄














                
(18) 
 
Las ecuaciones (17) y (18) representan 
el modelo para el motor de inducción de 
P y Q respectivamente en estado 
estacionario [6][17][19][16]. 
 
2.2.6 Modelo de carga con Interfaz de 
Electrónica de Potencia  
Debido al aumento de las cargas 
electrónicas en la demanda del sistema, 
este modelo ha sido muy utilizado 
últimamente en abastecimiento de 
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potencia, luces LED, lámparas 
fluorescentes, cargas de motores estables 
y trifásicos regulados.  
 
Estos se representan mediante el 
circuito similar al ilustrado en la Figura 2 
[20]. 
 
Figura 2. Circuito utilizado para el modelo de carga 
con interfaz de electrónica de potencia [6] 
 
2.3 Modelos de Carga Dinámicos  
El modelo manifiesta la conducta de P y 
Q reactiva en cualquier momento de 
tiempo tomando en cuenta valores de 
voltaje y frecuencia, aplicándose 
principalmente ecuaciones diferenciales 
en la representación matemática del 
consumo de potencia [16]. 
 
2.3.1 Modelo de carga Dinámica 
Exponencial 
Este modelo se basa en formas genéricas 
que se derivan de los motores de 
inducción, cargas de calefacción y 
cambiadores de tomas después de un 
desfase de voltaje, mientras 𝑃𝑠(𝑉), 𝑃𝑡(𝑉),
𝑄𝑠(𝑉) y 𝑄𝑡(𝑉)  se definen utilizando 
funciones exponenciales.  
Al suponer un cambio de voltaje se 
obtienen las ecuaciones de potencia activa 
(19) y (20) y las ecuaciones de potencia 






















































Los resultados son adecuados al 
utilizar este método a largo plazo y para 
variaciones de voltaje limitadas en barras 
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de carga [2][6][21][22]. Se puede 
linealizar el modelo de carga dinámica 






















∗ ∆𝑉 (24) 
 
2.3.2 Modelo de carga Dinámico de 
Motor de Inducción  
Es utilizado cuando la participación de 
carga residencial es poco significativa con 
respecto a la carga total. Los motores de 
inducción (IM) trifásicos se definen por 
las siguientes ecuaciones [1][2][6][23]. 
𝑉𝑑𝑠 = 𝑅𝑠𝐼𝑑𝑠 +
𝑑𝛹𝑑𝑠
𝑑𝜏
+ 𝜔𝑠𝛹𝑞𝑠 (25) 
 
𝑉𝑞𝑠 = 𝑅𝑠𝐼𝑞𝑠 +
𝑑𝛹𝑞𝑠
𝑑𝜏
+ 𝜔𝑠𝛹𝑑𝑠 (26) 
 
𝑉𝑑𝑟 = 𝑅𝑟𝐼𝑑𝑟 +
𝑑𝛹𝑑𝑟
𝑑𝜏
− (𝜔𝑠 − 𝜔)𝛹𝑞𝑟  (27) 
 
𝑉𝑞𝑟 = 𝑅𝑟𝐼𝑞𝑟 +
𝑑𝛹𝑞𝑟
𝑑𝜏








𝛹𝑑𝑠 = 𝑋𝑠𝐼𝑑𝑠 + 𝑋𝑚𝐼𝑑𝑟  (30) 
𝛹𝑞𝑠 = 𝑋𝑠𝐼𝑞𝑠 + 𝑋𝑚𝐼𝑞𝑟  (31) 
𝛹𝑑𝑟 = 𝑋𝑚𝐼𝑑𝑠 + 𝑋𝑟𝐼𝑑𝑟  (32) 




2.3.3 Modelo de carga Compuesto 
El modelo representa una combinación de 
los modelos estáticos y dinámicos, las 
ecuaciones equivalentes utilizadas se 




Figura 3. Circuito para el modelo de carga compuesto. 
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Esta representación tiene carga estática 
representada por una conductancia y 
susceptancia en paralelo. La complejidad 
del modelo depende de la composición de 
la carga, por ejemplo si un alimentador 
tiene una alta componente industrial, esta 
tiene mayor preponderancia que una 
carga lineal por ejemplo, la cual es 












































Donde 𝐾𝑝𝑚 es la relación de la carga 
inicial del motor y 𝑄𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 es la potencia 
reactiva inicial consumida [6] [23]  
 
3 Implementación de 
modelos en software de 
simulación 
Las cargas normalmente en un estudio 
eléctrico tradicional, sea dependiente o 
independiente del tiempo se consideran 
como estáticas y de potencia constante, 
pero la realidad es que sus consumos son 
muy variables como se indica en los 
modelos presentados con anterioridad. Al 
emplearse las representaciones descritas 
en este trabajo es posible estudiar al 
sistema de potencia en estado transitorio 
con una aproximación más cercana a la 
realidad 
Para analizar la estabilidad transitoria 
de un SEP se realizan diferentes eventos 
de cortocircuitos que presentan distintas 
respuestas del comportamiento del 
sistema. Los softwares para simular al 
SEP en fenómenos transitorios son 
DIgSILENT PowerFactory y Power 
World, en ambos casos es posible usar 
varias representaciones en las cargas. 
Para el efecto deseado se utiliza como 
modelo de prueba el sistema IEEE de 39 
barras representado en la Figura 4.4.  
El sistema consta de 39 barras, 10 
generadores, 12 transformadores 
trifásicos y 46 líneas de transmisión. Este 
sistema tiene una base de 100 MVA y sus 
datos generales se detallan en la Tabla 2. 
 
 
Figura 4. Sistema IEEE de 39 barras [24] 
 
En DIgSILENT PowerFactory, la 
implementación de los modelos de carga 
se ejecuta en la Figura 5, mientras que en 
PowerWorld, la representación de los 







Figura 5. Detalle del ingreso de modelos de carga en 
DIgSILENT PowerFactory 
 
Figura 6. Detalle del ingreso de modelos de carga en 
PowerWorld 
4 Metodología para 
utilización de modelos de 
carga 
Para el uso de modelos implementados  
para estabilidad transitoria en cualquier 
software de simulación de sistemas de 
potencia se implementa la siguiente 
metodología: 
 
Figura 7. Metodología utilizada para estabilidad 
transitoria  
 
Esta metodología es el resultado de 
analizar la forma de entrada de modelos 
de carga en simuladores. Los pasos de 
esta metodología se presentan de manera 
general, cuyo punto de partida es conocer 
el tipo de carga asociada a un usuario o 
consumidor. Dentro de la filosofía de 
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modelación de carga, esta información es 
primordial, ya que de esto se puede 
escoger un modelo o lineal o exponencial 
o ZIP entre otros. 
En la figura 8 y 9 se detalla la 
metodología utilizada para aplicar los 
modelos estáticos y dinámicos 
respectivamente simulados en los 
softwares PowerWorld y DIgSILENT 
PowerFactory. 
 
Figura 8. Metodología aplicada en modelos de carga 
estáticos  
5 Simulaciones y análisis de 
resultados 
En primera instancia, en este trabajo se 
realizan simulaciones para ambos 
softwares propuestos sin emplear ninguna 
representación matemática para las 
cargas; estos resultados permiten 
establecer las principales diferencias y 
efectos de incluir las cargas de manera 
completa, es decir con una variación de su 
consumo tanto en potencia activa como 
reactiva conforme existan cambios de 
voltaje y/o frecuencia en el SEP. 
 
 
Figura 9. Metodología aplicada en modelos de carga 
dinámicos   
 
Los resultados se analizan de forma 
gráfica mostrando el ángulo del rotor en 
dos generadores y el voltaje en dos barras, 
esto debido a que se necesita apreciar el 
efecto de las cargas en la estabilidad del 
SEP propuesto. 
5.1 Simulaciones sin modelos de 
carga 
5.1.1 Simulación 1 
El estudio de estabilidad transitoria dentro 
del sistema propuesto en primera 
instancia consta de un cortocircuito 
trifásico, despejado mediante la 
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desconexión de los interruptores 
asociados a la barra 16 en 0.01 [s], con 
una duración de la simulación de 5 [s]. 
 
Figura 10. Ángulos del rotor en DIgSILENT 
PowerFactory 
 
Figura 11. Voltajes en DIgSILENT PowerFactory 
 
En las Figuras 10 y 11 se puede 
observar el comportamiento de ángulos y 
voltajes en el software DIgSILENT 
PowerFactory que se muestran estables a 
medida que transcurre el tiempo.  
 
Figura 12. Ángulos del rotor en PowerWorld  
 
 
Figura 13. Voltajes en PowerWorld  
 
 
En las Figuras 12 y 13 se puede observar 
el comportamiento de ángulos y voltajes 
simulados en el software PowerWorld el 
cual deriva en estabilidad para el tiempo 
de despeje propuesto.  
 
5.1.2 Simulación 2 
Una segunda simulación consiste en un 
cortocircuito trifásico en la barra 31, con 
un tiempo de despeje de 0.01 [s] y un 
tiempo de simulación total de 5 [s]. 
 
Figura 14. Ángulos del rotor en DIgSILENT 
PowerFactory 
 
En las Figuras 14 y 15 se puede 
apreciar el comportamiento de ángulos y 
voltajes en el software DIgSILENT 
PowerFactory que muestran una 
estabilidad luego de haber ocurrido el 




Figura 15. Voltajes en DIgSILENT PowerFactory 
 
Figura 16. Ángulos del rotor en PowerWorld  
 
 
Figura 17. Voltajes en PowerWorld  
 
En las Figuras 16 y 17 se puede observar 
el comportamiento de ángulos y voltajes 
simulados en el software PowerWorld, el 
cual deriva en una estabilidad para el 
tiempo de despeje propuesto.  
5.2 Simulaciones con modelos de 
carga estáticos (simulación 1) 
En la Figura 18 se puede observar los 
resultados del ángulo del rotor en los 
generadores 3 y 8 después de aplicar el 
modelo de carga estático ZIP tomando en 
consideración los valores de la Tabla 3 
para asignar los coeficientes al modelo. 
El comportamiento del SEP ante este 
cortocircuito deriva en una inestabilidad, 
este resultado tiene mayor precisión que 
aquel desarrollado sin modelos de carga. 
Este aspecto de inestabilidad es 
irrelevante en este trabajo, puesto que está 
en análisis la respuesta del SEP ante el 
mismo evento, pero incluyéndose 
representación detallada en las cargas. 
 
 
Figura 18. Ángulos del rotor - Modelo de carga 
estático ZIP en DIgSILENT PowerFactory 
 
En la Figura 19 se puede apreciar la 
conducta del voltaje en las barras 10 y 19 
aplicando modelo de carga estático ZIP 
tomando en consideración los valores de 
la Tabla 3. Al aplicar impedancia (𝑝1 y 𝑞1), 
corriente (𝑝2 y 𝑞2) y potencia (𝑝3 y 𝑞3) 
constantes el voltaje es inestable.  
 




En la Figura 20 se visualiza la 
conducta del ángulo del rotor en los 
generadores 3 y 8 aplicando el modelo de 
carga estático lineal tomando en 
consideración los valores de la Tabla 4 la 
desconexión de los interruptores 
asociados a la barra 16, donde se puede 
observar un comportamiento oscilante de 
los ángulos, siendo este un caso estable.  
 
Figura 20. Ángulos del rotor - Modelo de carga 
estático lineal en PowerWorld  
 
En la Figura 21 se visualiza la 
conducta del voltaje en las barras 10 y 19 
aplicando el modelo de carga estática 
lineal tomando en consideración los 
valores de la Tabla 3.  
En este caso se puede observar la 
estabilidad que tiene el voltaje con 
respecto al tiempo de despeje asignado. 
 
Figura 21. Voltajes - Modelo de carga estático lineal 
en PowerWorld  
 
5.3 Simulaciones con modelos de 
carga dinámicos (simulación 
2) 
Mediante la ejecución de la simulación 
dos en los softwares se puede encontrar 
las respuestas tanto para ángulos como 
para voltajes indicados en las figuras 
anteriores. 
 
Figura 22. Ángulos del rotor - Modelo de carga 
dinámico en motor de inducción en DIgSILENT 
PowerFactory 
 
Figura 23. Voltajes en modelo de carga dinámico en 
motor de inducción en DIgSILENT PowerFactory 
 
En las Figuras 22 y 23 se observa la 
conducta del ángulo del rotor en 
generadores 3 y 8 y voltajes de las barras 
10 y 10 utilizando el modelo de carga 
dinámico en motor de inducción con una 
resistencia del rotor equivalente a 0.0163 
[p.u.], reactancia del rotor de 0.196 [p.u.], 
torque mecánico de 3 [p.u.] y tiempo 
normalizado de 1 [s]. Como resultado de 
todos los datos ingresados se puede 
observar que en el sistema se tienen 
ángulos del rotor y voltajes estables.   
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Figura 24. Ángulo del rotor - Modelo de carga 
dinámico compuesto en PowerWorld  
 
En la Figura 24 se presenta la conducta 
del ángulo del rotor en generadores 3 y 8 
utilizando el modelo de carga dinámico 
compuesto tomando los valores de la 
Tabla 5, donde se puede observar un 
sistema estable a pesar de las oscilaciones 
existentes. 
 
Figura 25. Voltaje - Modelo de carga dinámico 
compuesto en PowerWorld  
 
En la Figura 25 se observa el 
comportamiento de voltaje en los 
generadores 3 y 8 utilizando el modelo de 
carga dinámico compuesto tomando los 
valores de la Tabla 5 donde se puede 
observar una estabilidad tomando en 
cuenta el tiempo de despeje asignado. 
Los resultados generales del estudio de 
estabilidad transitoria indican que los 
modelos de carga tanto estáticos como 
dinámicos afectan notoriamente al 
sistema y se pueden aplicar en diferentes 
softwares obteniendo el comportamiento 
del SEP más cercano a la realidad. 
 
6 Conclusiones 
La aplicación de modelos de carga 
tanto estáticos como dinámicos permite 
mejorar los resultados de un estudio de 
estabilidad en cualquier sistema eléctrico, 
permitiendo al mismo contar con 
representaciones más completas en todos 
sus componentes. 
Al analizar un SEP es primordial saber 
el comportamiento de las cargas ya que no 
todas son estáticas, existe siempre un 
dinamismo por motores de inducción o 
alguna variación por el uso que se le dé a 
cada carga. 
La metodología propuesta abarca tanto 
a cargas estáticas como dinámicas y es 
potestad de quien esté desarrollando el 
estudio de estabilidad la decisión de cual 
modelo de carga usar en función de la 
carga característica de un usuario o de un 
alimentador en su totalidad. 
 
6.1 Trabajos futuros 
Los resultados obtenidos en este 
documento se pueden utilizar como 
preámbulo para investigaciones como: 
Análisis mediante una comparación 
entre los resultados obtenidos aplicando 
los mismos modelos de carga en 
diferentes softwares. 
Los modelos de carga detallados en 
este trabajo se pueden emplear en estudios 
de estabilidad de frecuencia, apoyando así 
a la configuración de reguladores de 
velocidad de generadores sincrónicos. 
Los modelos estáticos pueden ser 
incorporados en diferentes estudios en un 
SEP o estabilidad de voltaje de largo 
plazo, dado que la carga depende 
directamente del voltaje y, estos dos 
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Tabla 2. Datos generales del Sistema IEEE de 39 barras 
Datos del sistema IEEE 39 barras 













1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
3 0.0000 322.00 2.4000 0.0000 0.0000 PQ  
4 0.0000 500.00 184.00 0.0000 0.0000 PQ  
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
7 0.0000 233.80 84.000 0.0000 0.0000 PQ  
8 0.0000 522.00 176.00 0.0000 0.0000 PQ  
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
12 0.0000 7.5000 88.000 0.0000 0.0000 PQ  
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
15 0.0000 320.00 153.00 0.0000 0.0000 PQ  
16 0.0000 329.00 32.300 0.0000 0.0000 PQ  
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
18 0.0000 158.00 30.000 0.0000 0.0000 PQ  
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
20 0.0000 628.00 103.00 0.0000 0.0000 PQ  
21 0.0000 274.00 115.00 0.0000 0.0000 PQ  
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 PQ  
23 0.0000 247.50 84.600 0.0000 0.0000 PQ  
24 0.0000 308.60 -92.00 0.0000 0.0000 PQ  
25 0.0000 224.00 47.200 0.0000 0.0000 PQ  
26 0.0000 139.00 17.000 0.0000 0.0000 PQ  
27 0.0000 281.00 75.500 0.0000 0.0000 PQ  
28 0.0000 206.00 27.600 0.0000 0.0000 PQ  
29 0.0000 283.50 26.900 0.0000 0.0000 PQ  
30 1.0475 0.0000 0.0000 250.00 0.0000 PV Gen10 
31 0.9820 9.2000 4.6000 0.0000 0.0000 PV Gen2 
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32 0.9831 0.0000 0.0000 650.00 0.0000 PV Gen3 
33 0.9972 0.0000 0.0000 632.00 0.0000 PV Gen4 
34 1.0123 0.0000 0.0000 508.00 0.0000 PV Gen5 
35 1.0493 0.0000 0.0000 650.00 0.0000 PV Gen6 
36 1.0635 0.0000 0.0000 560.00 0.0000 PV Gen7 
37 1.0278 0.0000 0.0000 540.00 0.0000 PV Gen8 
38 1.0265 0.0000 0.0000 830.00 0.0000 PV Gen9 
39 1.0300 1104.0 250.00 1000.0 0.0000 PV Gen1 
 
 
Tabla 3. Datos de potencia utilizados para modelo de carga estático ZIP en el sistema IEEE de 39 barras 
Modelo de carga estático ZIP 
N° carga N° barra 
Potencia activa Potencia reactiva 
p3 p2 p1 q3 q2 q1 
1 3 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.5 
2 4 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.6 
3 7 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 
4 8 0.35 0.25 0.4 0.4 0.25 0.35 
5 12 0.25 0.45 0.3 0.3 0.45 0.25 
6 15 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 
7 16 0.25 0.4 0.35 0.35 0.4 0.25 
8 18 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 
9 20 0.4 0.35 0.25 0.25 0.35 0.4 
10 21 0.45 0.25 0.3 0.3 0.25 0.45 
11 23 0.5 0.35 0.15 0.15 0.35 0.5 
12 24 0.35 0.45 0.2 0.2 0.45 0.35 
13 25 0.45 0.35 0.2 0.2 0.35 0.45 
14 26 0.3 0.35 0.35 0.35 0.35 0.3 
15 27 0.35 0.5 0.15 0.15 0.5 0.35 
16 28 0.4 0.25 0.35 0.35 0.25 0.4 
17 29 0.45 0.25 0.3 0.3 0.25 0.45 
18 31 0.35 0.25 0.4 0.4 0.25 0.35 







Tabla 4. Datos de potencia utilizados en el modelo de carga estático lineal del sistema IEEE de 39 barras 
Modelo de carga estático lineal 
N° carga N° barra 
Potencia activa Potencia reactiva 
p3 p2 q3 q2 
1 3 0.5 0.5 0.5 0.5 
2 4 0.6 0.4 0.4 0.6 
3 7 0.4 0.6 0.6 0.4 
4 8 0.35 0.65 0.65 0.35 
5 12 0.25 0.75 0.75 0.25 
6 15 0.3 0.7 0.7 0.3 
7 16 0.25 0.75 0.75 0.25 
8 18 0.25 0.75 0.75 0.25 
9 20 0.4 0.6 0.6 0.4 
10 21 0.45 0.55 0.55 0.45 
11 23 0.5 0.5 0.5 0.5 
12 24 0.35 0.65 0.65 0.35 
13 25 0.45 0.55 0.55 0.45 
14 26 0.3 0.7 0.7 0.3 
15 27 0.35 0.65 0.65 0.35 
16 28 0.4 0.6 0.6 0.4 
17 29 0.45 0.55 0.55 0.45 
18 31 0.35 0.65 0.65 0.35 
19 39 0.25 0.75 0.75 0.25 
 
 
Tabla 5. Datos de potencia utilizados en el modelo de carga dinámico compuesto del sistema IEEE de 39 barras 
Modelo de carga dinámico compuesto 
N° carga N° carga 
Potencia activa Potencia reactiva 
p3 p2 p3 p2 p3 p2 
1 3 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.34 
2 4 0.33 0.33 0.34 0.3 0.35 0.35 
3 7 0.33 0.33 0.34 1 0 0 
4 8 0.34 0.33 0.33 0.33 0.33 0.34 
5 12 1 0 0 1 0 0 
6 15 1 0 0 0.34 0.33 0.33 
7 16 0.33 0.33 0.34 1 0 0 
8 18 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.34 
9 20 1 0 0 0.33 0.33 0.34 
10 21 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.34 
11 23 0 1 0 0.34 0.33 0.33 
12 24 1 0 0 1 0 0 
13 25 0.33 0.33 0.34 1 0 0 
14 26 0.3 0.35 0.35 0.33 0.33 0.34 
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N° carga N° carga 
Potencia activa Potencia reactiva 
p3 p2 p3 p2 p3 p2 
15 27 1 0 0 0.33 0.33 0.34 
16 28 0.33 0.33 0.34 1 0 0 
17 29 1 0 0 0.33 0.33 0.34 
18 31 0.34 0.33 0.33 0 1 0 









Figura 30. Sistema IEEE de 39 barras en DIgSILENT PowerFactory 
 
 
 
 
 
